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RESUMEN
Se representa la caracterización taxonómica y ambiental de las diatomeas de tres cuerpos de agua de los
humedales de Jilotepec-Ixtlahuaca, Estado de México, a partir de seis muestreos (enero-octubre de 2001). Se
colectaron crecimientos algales bentónicos y planctónicos. Los taxa se estudiaron con microscopio de luz y
electrónico de barrido. Se identificaron 45 especies y 3 variedades de diatomeas distribuidas en 32 géneros.
Aulacoseira granulata, Cymbella affinis, Gomphonema acuminatum, G. angustatum, Pinnularia microstauron,
Synedra ulna y Stephanodiscus niagarae fueron especies dominantes. Por el contrario Craticula halophila,
Cymatopleura solea y Neidium iridis fueron raras. Epithemia turgida, Eunotia curvata y Rhopalodia sp. fueron
particulares del charco permanente. Achnanthes pinnata, Cyclostephanos dubius, Eunotia faba y Planothidium
ellipticum son nuevos registros para la FVTM. La presencia de S. niagarae amplia su distribución como especie
viviente hacia el sur de Norte América. El 89% de las especies fueron limnófilas, con tendencia a indiferentes y
a reófilas. El 67% de los taxa estuvieron asociados con la diversidad de sustratos y no manifestaron marcada
estacionalidad. La riqueza de especies fue mayor durante la época de secas. Craticula halophila, Encyonema
caespitosum, Frustulia vulgaris y Sellaphora pupula se encontraron en época de lluvias. Todas las especies
fueron meso-euritermales con afinidad templada. El pH fue ligeramente básico (7.8), el 65% de las especies
fueron alcalífilas. Eunotia faba, acidófila-circumneutral, E. curvata y Surirella tenera circumneutral-indiferentes.
Stephanodiscus niagarae en asociación con Aulacoseira granulata, Fragilaria capucina y F. crotonensis, indican
una tendencia a condiciones eutróficas. Todas las especies son características de agua dulce y oligohalobias.
Los resultados de las variables ambientales medidas indicaron que el agua del área de estudio es poco
mineralizada.
Palabras clave : Microalgas, diatomeas, humedales, bentos, plancton, microscopio electrónico de barrido,
México, Faja Volcánica Transmexicana.
ABSTRACT
The taxonomic and environmental characteristics of the diatom flora found in three bodies of water in the
wetlands of Jilotepec-Ixtlahuaca, Estado de Mexico are described. Six samplings were made (January-October,




De todas las regiones biológicas en que México está di-
vidido, la Faja Volcánica Transmexicana (FVTM) es una de las
zonas más importantes por la biodiversidad que alberga. Esta
provincia morfotectónica atraviesa al país de costa a costa
por su parte central desde el Golfo de México al este y el
Océano Pacífico al oeste, entre los paralelos 17° 30' y 20° 25'
de latitud norte y los meridianos 96° 20' y 105° 20' de longitud
oeste. Es una franja alargada de unos 900 km con amplitudes
variables de 50 a 250 km, cubriendo parte de los estados de
Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Estado de México, Distri-
to Federal, Jalisco, Michoacán, Colima y Nayarit (Ferrusquía-
Villafranca, 1993). Su origen se debe a una recurrente y
continua actividad volcánica que tiene lugar en el Plio-cua-
ternario. Morfológicamente la FVTM está formada por una se-
rie de planicies escalonadas, pequeños grupos de volcanes y
grandes cadenas montañosas volcánicas (Lugo, 1984). Sus
máximas elevaciones se ubican entre los paralelos 19° y 20°
de latitud norte donde se levantan los picos montañosos más
altos del país, entre ellos los volcanes Pico de Orizaba, Popo-
catépetl, Iztaccíhuatl, Nevado de Toluca y Nevado de Colima
(Reyes-Matamoros y Martínez-Moreno, 2003). La infiltración
del agua subterránea se presenta en las zonas fracturadas de
las cadenas montañosas y circula hasta su acumulación en
los valles y zonas lacustres (Arriaga et al., 2000). La Faja Vol-
cánica Transmexicana es la zona de contacto y transición de
las dos regiones biogeográficas del Continente Americano:
Neártica y Neotropical. Su compleja topografía, variabilidad
de altitudes, climas, posición geográfica del país y su historia
geológica provee un mosaico de hábitats y microhábitats que
la hace uno de los principales centros de endemismos y ri-
queza de especies de algunos organismos tales como mamí-
feros, encinos y otros grupos de plantas (Fa y Morales, 1993;
Nixon, 1993; Rzedowski, 1993). En la FVTM se localizan impor-
tantes ambientes acuáticos conocidos como humedales, en
los últimos años ha aumentado notablemente el interés por su
estudio, estas áreas que se encuentran inundadas temporal o
permanentemente por aguas dulces o salinas, son de régi-
men natural o artificial, cuya profundidad no excede de seis
metros (Ramsar,1999). Los humedales son ecosistemas com-
plejos, dinámicos y altamente productivos, son áreas de
crianza y reproducción de un número elevado de flora y fau-
na silvestre, reconocidos por su alto número de endemismos,
especialmente de peces e invertebrados y porque dan refugio
y protección a una gran cantidad de especies de aves migra-
torias. Estos ambientes también desempeñan un papel ecoló-
gico importante en el control de la erosión, sedimentación,
inundaciones, mantenimiento de pesquerías, desarrollo agrí-
cola y turístico (Ramsar, 1998,1999). En los humedales las
épocas seca y anegada, tienen rasgos muy diferentes en el
panorama vegetal, tanto que pueden considerarse una transi-
ción entre sistemas terrestres y acuáticos. En estos la persis-
tencia del sistema terrestre o anegado es variable y depende
de la topografía del terreno, del grado de permeabilidad del
suelo, del origen del aporte principal del agua y de la lluvia.
Las algas perifíticas proliferan abundantemente en estas
condiciones, sobre o alrededor de otras plantas, formando
masas superpuestas al sustrato, siempre libres o formando
costras quebradizas. Los crecimientos algales desempeñan
un papel preponderante porque regulan el paso de nutrimen-
tos entre el sustrato, los sedimentos y el agua, asimilan nutri-
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Microscope (LM) and a Scanning Electron Microscope (SEM). 45 species and 3 infraspecific taxa belonging to
32 genera were identified. Aulacoseira granulata, Cymbella affinis, Gomphonema acuminatum, G. angustatum,
Pinnularia microstauron, Synedra ulna y Stephanodiscus niagarae were the dominat species. Craticula
halophila, Cymatopleura solea, and Neidium iridis were rare species. Epithemia turgida, Eunotia curvata and
Rhopalodia sp. were species specific to the permanent pond. Achnanthes pinnata, Cyclostephanos dubius,
Eunotia faba and Planothidium ellipticum are new records for theTrans Mexican Volcanic Belt. We found a living
population of S. niagarae from wetlands, suggesting that this species had once a much wider distribution
towards the southern region of North America. 89% of the species were limnophilous with an indifferent and
rheophilous tendency. 67% of the taxa were associated to the diversity of substrates and did not exhibit marked
seasonality. Species richness was higher during dry season. Craticula halophila, Encyonema caespitosum,
Frustulia vulgaris y Sellaphora pupula were found during the rainy season. All of the species were found to be
meso-eurytherms with temperate affinity. pH was slightly basic (7.8), 65% of the species were alkaliphilous.
Eunotia faba, acidophilous-circumneutral, Eunotia curvata and Surirella tenera circumneutral-indifferent.
Stephanodiscus niagarae in association with Aulacoseira granulata, Fragilaria capucina and F. crotonensis
showed a tendency to eutrophic condition. All of the species were characterized as being from freshwater and
oligohalobous. Results from environmental analysis show that the water from study area has a low mineral
content.
Key words : Microalgae, diatoms, wetlands, benthos, plankton, scanning, electron microscope, Mexico, Trans 
Mexican Volcanic Belt.
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mentos y los liberan al sustrato, de este modo otros organis-
mos dependen de las algas para la obtención de nutrimentos
(Goldsborough y Robinson, 1996; Novelo y Tavera, 1999). 
Actualmente el estudio de la ficoflora de los ambientes
continentales se ha incrementado, sin embargo, aún quedan
áreas que no se conocen en absoluto. La alteración de estos
ambientes y su contaminación son algunas de las causas que
disminuyen la diversidad y abundancia de la ficoflora de Mé-
xico, por lo que es de fundamental importancia realizar estu-
dios monográficos y ecológicos que coadyuven a la
búsqueda de especies propias de los cuerpos de agua conti-
nentales mexicanos. Tradicionalmente las investigaciones
que se realizan sobre humedales, se centran en el estudio de
las aves o de algún otro grupo animal como peces y mamífe-
ros, quedando en segundo término las plantas y las algas
(Cantoral-Uriza y Aboal, 2001).  De manera particular en Mé-
xico, las diatomeas han sido motivo de distintas investigacio-
nes que abarcan aspectos de taxonomía e información
ambiental como los realizados por Lozano-García et al. (1993),
Valadez et al. (1996), Cantoral-Uriza et al. (1997), Ibarra-Váz-
quez y Novelo (1997), Vilaclara et al. (1997), García-Rodríguez
y Tavera (1998),  Rico et al. (1998), Oliva et al. (2001) y Ramírez-
Vázquez et al. (2001). Existe muy poca información de las dia-
tomeas de los humedales mexicanos, como el trabajo de
Ibarra-Vázquez y Novelo (1997) quienes estudiaron la zona
ubicada en la Reserva Ecológica “El Edén” Quintana Roo y en
la que registraron 21 géneros y 60 especies.
Este trabajo forma parte del proyecto  ”Algas Epiconti-
nentales de la Faja Volcánica Transmexicana”. En dicha re-
gión desde 1854 a 2001 se han citado 472 especies de
diatomeas pertenecientes a 77 géneros (Ramírez, 2003). En
esta contribución se presenta la caracterización taxonómica
y ambiental de las diatomeas de tres cuerpos de agua de los
humedales de Jilotepec-Ixtlahuaca, Estado de México, región
hidrológica considerada por la CONABIO como prioritaria por
su alta biodiversidad (Arriaga et al., 1998, 2000). Hasta el mo-
mento no existen para esta zona publicaciones relacionadas
con el estudio de este grupo algal.
ÁREA DE ESTUDIO
Los Humedales de Jilotepec-Ixtlahuaca se localizan hacia el
norte del Estado de México a una altura de 2560 msnm, las
coordenadas que lo delimitan son 20°06'00" y 19º40'12" latitud
N y 99º51'00" y 99º19'12" longitud O (Fig. 1). Su composición
geológica colindante es el basalto, arenisca y suelo aluvial
(CETENAL, 1974, 1975), con suelos de tipo Luvisol, Planosol,
Feozem y Andosol, con pendientes, obstrucciones e inunda-
ciones. El clima de la región es templado subhúmedo, semi-
frío subhúmedo con lluvias en verano y parte del otoño. El
Intervalo de temperatura media anual es de 10-16°C. Precipi-
tación total anual de 700-1200 mm. La vegetación de la zona
corresponde a bosques de pino-encino y pino, pastizal indu-
cido y tular. El uso del suelo en sus alrededores es la acuicul-
tura, ganadería y agricultura de riego y temporal,
presentando una erosión hídrica fuerte (Arriaga et al., 1998) 
MATERIALES Y MÉTODOS
La colecta en los Humedales de Jilotepec-Ixtlahuaca se rea-
lizó de enero a octubre del 2001. Se designaron tres sitios
(Fig. 1): la zona litoral del embalse Danxhó localizada a los
19º52'42'' latitud N y 99º33'28'' longitud O. El embalse tiene
una superficie aproximada de 311 ha y una capacidad de al-
macenamiento de 22.7 Mm3. Pertenece a la región hidrológi-
ca del Pánuco, su corriente principal se deriva del río
Coscomate, así como una gran cantidad de agua pluvial que
se canaliza hacia el cuerpo de agua (Secretaría de Ecología,
2003). El canal Santa Elena localizado a los 19º53'20'' latitud N
y 99º33'40'' longitud O, se caracteriza por ser de corriente
muy baja (< 0.1 m/seg casi estancada), baja (0.1-0.35 m/seg) a
moderada (0.35- 0.6 m/seg) que varia con la época del año
(Carmona-Jiménez y Montejano-Zurita, 1993). Su profundidad
es escasa teniendo como máxima 0.90 m y como mínima 0.20
m y 2 m de ancho aproximadamente. El canal corre paralelo
al  embalse Danxhó, en algunas zonas se encuentran rocas
emergentes y cantos rodados cubiertos por lodo y musgos. En
sus orillas se desarrollan hidrófitas emergentes como Eleo-
charis densa y Ludwigia palustris e hidrófitas enraizadas su-
Diatomeas de algunos ambientes de los humedales de Jilotepec
Figura 1. Ubicación del área de estudio y la de los sitios de colecta.
Embalse, canal y charco permanente.
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mergidas como Myriophyllum aquaticum y Potamogeton no-
dosus (García-Calderón y Rzedowski, 2001). El charco perma-
nente localizado al noroeste del embalse a los 19º55'53''
latitud N y 99º33'59'' longitud O, tiene una superficie aproxi-
mada de 9000 m2 y una profundidad de 0.50 -1.00 m que varía
con la época del año. La vegetación circundante principal-
mente constituida por Typha latifolia y otras hidrófitas enrai-
zadas emergentes como Juncus effusus, Ludwigia peploides,
Nynphoides fallax, Sagittaria latifolia y el helecho acuático
Marsilea mollis, además de Potamogeton nodosus, hidrófita
enraizada sumergida (García-Calderón y Rzedowski, 2001).
Para su ubicación se utilizó el geoposicionador Magellan,
modelo Meridian y apoyo cartográfico (CETENAL, 1974, 1975). 
En el campo se colectaron crecimientos algales bentónicos
visibles (Goldsborough y Robinson, 1996; Novelo y Tavera,
1999): alrededor de macrófitas (perifiton), sobre macrófitas
(epifiton), masas sobrepuestas al sustrato (plocon), sobre de
algas como Spirogyra y Oedogonium que no están directa-
mente adheridas al sustrato (metafiton) y organismos libre-
mente suspendidos en la columna de agua (plancton), con la
ayuda de una espátula y mediante el filtrado de 20 l de agua
de cada localidad, utilizando una red manual de fitoplancton
con abertura de malla de 25 µm. Las muestras se fijaron con
formol a una concentración final del 4% (Lara et al.1996). Se
midieron temperatura ambiental y en el nivel superficial (30
cm de profundidad) in situ, los siguientes parámetros físicos
y químicos del agua: visibilidad del disco de Secchi, tempera-
tura y pH con un potenciómetro Cole-Parmer Digi-Sense Mo-
delo 5985, oxígeno disuelto con la técnica de Winkler
modificada, alcalinidad total y dureza total con métodos volu-
métricos (A. P. H. A. et al., 1985). La conductividad específica
(K25) se midió con un conductímetro Conductronic CL35. Para
el estudio microscópico de las muestras se realizó la técnica
de limpieza de frústulas de diatomeas (Hasle y Fryxell, 1970).
Con las muestras libres de materia orgánica se siguieron dos
técnicas para su observación: En la primera se elaboraron
preparaciones permanentes, utilizando Nafrax® como medio
de montaje cuyo índice de refracción es de 1.7 ± 0.02 (Hasle y
Fryxell, 1970) y se observaron en un Microscopio de Luz (ML)
Lobophot-2 marca NIKON con cámara fotográfica integrada.
El remanente del material limpio fue montado sobre cinta de
doble cara en bases de aluminio y recubierto con plata pura
0.999, se observaron en un Microscopio Electrónico de Barri-
do (MEB) JSM-5200 marca JEOL, con una distancia de traba-
jo de 10 mm y 25 kV. Las muestras líquidas se incorporaron al
herbario IZTA con los números de registro 726-895 y las lami-
nillas permanentes con los números 1465-1468.
El porcentaje de presencia y distribución de las especies en
los tres sitios estudiados se obtuvo utilizando el criterio de
Braun-Blanquet (1979) modificado: dominantes (con más del
60% de presencia), raras (menos del 15%) y las particulares
que solo se encontraron en el charco permanente.
El sistema de clasificación que se siguió fue el propuesto por
Round et al. (1990). La terminología usada en la descripción
de las especies fue la de Ross et al. (1979) y Round et al.
(1990). La validez de los nombres científicos y su sinonomia se
verificó con Van Landingham (1967-1979) y las páginas elec-
trónicas Integrated Taxonomic Information System (2002) y
con el Index Nominum Algarum (2000). La caracterización am-
biental de las diatomeas determinadas, se hizo por su compa-
ración con los criterios propuestos por Lowe (1974), Patrick
(1977), Gasse (1986), Foged (1993), Håkansson (1993), Yang y
Dickman (1993), Goldsborough y Robinson (1996) y Novelo y
Tavera (1999) (Tabla 1).
RESULTADOS
Se determinaron 45 especies y 3 variedades de diatomeas
distribuidas en 32 géneros. Se presenta la lista sistemática de
las especies (Apéndice). En la tabla 2 se señala su distribución y
porcentaje de presencia, a través de los seis muestreos en las
tres localidades estudiadas: embalse (Em), canal (Ca), y charco
permanente (Ch). En la tabla 3 se muestran las especies domi-
nantes, las raras  y las particulares para el charco permanente.
De las especies anteriores se hace su descripción, así como
también la de las especies registradas por primera vez para la
Faja Volcánica Transmexicana (FVTM) que se indican con un as-
terisco: Achnanthes pinnata Hustedt, Cyclostephanos dubius
(Fricke) Round, Eunotia faba Ehrenberg y Planothidium ellipti-
cum (Cleve) Round et Bukhtiyarova. Se señala el hábitat, forma
de vida, sinonimia, los registros referidos para la FVTM, informa-
ción ambiental citada en la literatura y las referencias bibliográ-
ficas utilizadas para su determinación.
Descripción de Especies 
*Achnanthes pinnata Hustedt (Figs. 2-4) 
Valvas lineales o lanceoladas, con ápices redondeados.
Estrías paralelas formadas por una hilera de areolas (Figs. 2 y
4). En la vista externa los extremos centrales del rafe son rec-
tos (Fig. 4), los extremos terminales son curvados (Fig. 3). La
valva sin rafe no fue observada. Medidas de la valva: eje api-
cal de 6.4-10.4 µm de largo, eje transapical de 3.2-4 µm de an-
cho. Densidad de estrías: 14 estrías en 5 µm.
Muestras de herbario: 772, 781.
Hábitat: embalse y canal. 
Forma de vida: creciendo en natas flotantes de Oedogo-
nium y Spirogyra (metafiton).
Oliva-Martínez M. G., et al
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*Nuevo Registro para la FVTM.
Información ambiental citada en la literatura: pH: alca-
lifila (?), Hábitat general: arroyos y ríos. Distribución geográ-
fica: Sur, Sureste y Este de los estados centrales de los Esta-
dos Unidos; California (Patrick y Reimer, 1966).
Referencias: Patrick y Reimer, 1966, p. 266, Lám. 17, figs.
17-18; Lange-Bertalot y Krammer, 1989, p.119, fig. 32:19-30. 
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Tabla 1. Variables ecológicas (Lowe,1974; Patrick, 1977; Gasse, 1986; Foged, 1993; Håkansson, 1993; Yang y Dickman, 1993; Goldsborough
y Robinson, 1996; Novelo y Tavera, 1999).
VARIABLE CATEGORÍA INTERPRETACIÓN
Acidobióntica Menor de 7, mejor desarrollo debajo de 5.5
Acidófila Alrededor de 7, mejor desarrollo debajo de 7
pH Circumneutral (Indiferente) Entre 6.0-7.5, mejor alrededor de 7
Alcalífila Entre 6.3-9, mejor desarrollo entre 7.9-8.2
Alcalibióntica Solo en aguas alcalinas
Meso-euritermales: Resisten cambios de temperatura (15°C)
Temperatura Aguas frías a templadas 10°-25°C
Aguas templadas 15°-30°C
Aguas templadas a cálidas 30°-45°C
Eutrófico Alta concentración de nutrimentos
Estado trófico Mesotrófico Moderada concentración de nutrimentos
Oligotrófico Baja concentración de nutrimentos
Limnobióntica Solo de aguas estancadas
Limnófila Aguas estancadas pero pueden ser encontradas en 
agua con corriente
Corriente Indiferente Comunes en ambos tipos de aguas: corriente y estancada
Reófila Aguas corrientes pero pueden ser encontradas en aguas estancadas
Reobióntica Solo aguas corrientes
Lago Grandes cuerpos de agua estancada epicontinentales
Hábitat Estanque Pequeños cuerpos de agua estancada epicontinentales
Charco Cuerpo de agua estancada menor a 10 hectáreas y < 60 cm de 
profundidad
Río, arroyo Escurrimiento de agua permanente o temporal con 
velocidad de corriente variable
Bentónica: En asociación con algún tipo de sustrato:
Perifiton Alrededor de macrofitas
Epifiton Sobre macrofitas
Forma de Vida Metafiton Sobre Algas como Spirogyra que no están directamente 
adheridas al sustrato
Plocon Sobre masas sobrepuestas al sustrato
Planctónica: Suspendidas en la columna de agua
Euplancton Solo suspendidas en la columna de agua
Ticoplancton Asociadas con algún tipo de sustrato pero 
frecuentemente suspendidas en la columna de agua
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Tabla 2. Distribución de especies y porcentaje de presencia en los ambientes estudiados. Em = Embalse, Ca = Canal, Ch = Charco
permanente. 
Especies Enero Febrero Abril Junio Agosto Octubre Presencia (%)
Em Ca Ch Em Ca Ch Em Ca Ch Em Ca Ch Em Ca Ch Em Ca Ch
Achnanthes pinnata X X X 16.7
Achnanthidium minutissimum X X X X X X 33.3
Aulacoseira granulata X X X X X X X X X X X X 66.7
Amphora ovalis var. affinis X X       X 16.7
Caloneis ventricosa X X X 16.7
Cocconeis placentula var. lineata          X      X X       X X X X        X X 50
Craticula halophila X X 11.1
Cyclostephanos dubius X X X X X X X X X 50
Cyclotella stelligera X X X X X X X X 44.4
Cymatopleura elliptica X X X X 22.2
Cymatopleura solea X X 11.1
Cymbella affinis X X X X X X X X X X X X X X 77.8
Cymbella tumida X X X X 22.2
Encyonema caespitosum X X X X X X X 38.9
Encyonema minutum X X X X X 27.8
Epithemia turgida X X X X X 27.8
Eunotia curvata X 5.6
Eunotia faba X X X 16.7
Fragilaria capucina X X X X 22.2
Fragilaria crotonensis X X X X X X X 38.9
Frustulia vulgaris X X X 16.7
Gomphonema acuminatum X X X X X X X X X X X X 66.7
Gomphonema angustatum X X X X X X X X X X X X X X 77.8
Gomphonema clavatum X X X X X 27.8
Gomphonema truncatum var. 
capitatum X X X X X X 33.3
Gyrosigma acuminatum X X X X X 27.8
Hantzschia amphioxys X X X X X X X X X 50
Hippodonta capitata X X X X 22.2
Mastogloia elliptica X X X 16.7
Navicula rhynchocephala X X X X X X X 38.9
Neidium affine X X X 16.7
Neidium iridis X X 11.1
Nitzschia frustulum X X X 16.7
Nitzschia palea X X X X X X X X 44.4
Pinnularia microstauron X X X X X X X X X X X X 66.7
Planothidium ellipticum X X X 16.7
Planothidium lanceolatum X X X X X X X X 44.4
Rhopalodia sp. X X X 16.7
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Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen (Figs. 5-9)
Células con varios plastos discoidales, cilíndricas for-
mando cadenas largas o cortas, rectas, la unión entre las val-
vas vecinas es mediante espinas que se encuentran en el
borde de la cara valvar circular, poros sencillos y esparcidos
con frecuencia hacia la periferia (Figs. 5 y 6), las espinas es-
tán ensanchadas en su base y se incrustan con las de la val-
va adyacente (Fig. 8). Una a dos espinas largas de 9 -21.6 µm
(Fig. 7). Las espinas largas se acoplan en surcos longitudina-
les que se encuentran entre las líneas de las areolas del man-
to de la célula vecina (Fig. 9). Las areolas del manto están
dispuestas en hileras transversales o longitudinales a lo lar-
go del manto, con una densidad de 10-15 en 10 µm (Fig. 9).
Medidas de la valva: 8.5-24 µm de largo, 4.5-10.4 de diámetro.
Especie dominante.
Muestras de Herbario: 726, 729, 730, 731, 734, 786.
Hábitat: Embalse, canal y charco.
Forma de vida: Crece en sustrato arcilloso, sobre y alre-
dedor de vegetación acuática sumergida como Potamogeton
nodosus y Myriophyllum aquaticum, natas flotantes de Oedo-
gonium y Spirogyra y en la columna de agua (plocon, perifi-
ton, epifiton, metafiton y plancton).
Sinonimia: Gaillonella granulata Ehrenberg, Melosira
granulata (Ehrenberg) Kützing, Melosira granulata var. gra-
nulata (Ehrenberg) Ralfs.
Registros para la FVTM: DISTRITO FEDERAL: Chapulte-
pec (Ortega et al., 1994); Xochimilco (Ortega et al., 1994); Río
la Magdalena, Dinamo 4 y Camino Santa Teresa (Ramírez-
Vázquez et al., 2001). ESTADO DE MÉXICO: Lago de Texcoco
(Díaz-Lozano, 1917; Bradbury, 1971); Presa de Guadalupe (Lu-
go et al.,1998). GUANAJUATO: Embalse Ignacio Allende (Ló-
pez-López y Serna-Hernández, 1999).  MICHOACÁN: Lago de
Pátzcuaro (Osorio-Tafall, 1941, 1941a; Rosas et al., 1993; Slá-
decék y Vilaclara, 1993; Ortega et al., 1994); Laguna Zacapu
(Metcalfe, 1988). MORELOS: Laguna de Zempoala (Kusel-Fetz-
mann, 1973). 
Diatomeas de algunos ambientes de los humedales de Jilotepec
Figuras 2- 4. Achnanthes pinnata Hustedt. MEB. 
Fig. 2. Vista valvar externa (barra = 1 µm).
Fig. 3. Vista valvar externa mostrando el detalle del extremo
terminal del rafe (barra = 0.5 µm).
Fig. 4. Vista valvar externa mostrando el detalle de la zona central
(barra = 0.5 µm).
Figuras 5. Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen. ML. Célula
mostrando varios plastos discoidales (barra = 10 µm).
Figuras 6-9. Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen. MEB. 
Fig. 6. Vista valvar mostrando espinas y ubicación de los poros
(barra = 1 µm).
Fig. 7.  Tipo de espina larga (barra = 1 µm).
Fig. 8. Detalle de las proyecciones que unen a las valvas (barra =
0.5 µm).
Fig. 9. Surcos longitudinales y areolas del manto de la célula (barra
= 1 µm).
Figura 10. Craticula halophila (Grunow) Mann. ML. Vista valvar
externa mostrando la estriación y la zona central (barra = 10 µm
Tabla 2. Continuación
Especies Enero Febrero Abril Junio Agosto Octubre Presencia (%)
Em Ca Ch Em Ca Ch Em Ca Ch Em Ca Ch Em Ca Ch Em Ca Ch
Sellaphora pupula X X X 16.7
Stauroneis phoenicenteron X X X 16.7
Stephanodiscus niagarae X X X X X X X X X X X 61.1
Surirella angusta X X X X 22.2
Surirella biseriata X X X X 22.2
Surirella robusta X X X X 22.2
Surirella tenera X X X 16.7
Synedra ulna X X X X X X X X X X X X X X 77.8
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Información ambiental citada en la literatura: pH: alca-
lifila, oscila entre 6.3-9, óptimo 7.9 - 8.2. Estado Trófico: eutró-
fica. Halobionte: oligohalobia (indiferente). Saprobionte:
oligosapróbica a mesosapróbica. Corriente: limnófila. Hábitat
general: lagos, estanques y ríos. Forma de Vida: euplanctóni-
ca. Distribución estacional: verano. Distribución Geográfica:
cosmopolita (Lowe, 1974; Foged, 1993; Håkansson, 1993; Yang
y Dickman, 1993), con amplia distribución al Este de Africa
(Gasse,1986).
Referencias: Hustedt, 1930, p. 87, fig. 44, como Melosira
granulata; Germain, 1981, p. 24, Lám. 3, figs. 1-5; Gasse, 1986,
p. 77, Lám. 1, figs. 5,8, como Melosira granulata;  Krammer y
Lange-Bertalot, 1991, p. 22-24. fig. 16:1-2, fig. 17:1-10, fig. 18:1-
12, fig.19: 9.
Craticula halophila (Grunow) Mann (Fig. 10)
Valvas lanceoladas con ápices rostrados, área axial es-
trecha y recta, área central no diferenciada del área axial.
Estrías finas ordenadas de una forma paralela al eje apical,
rafe recto con nódulos centrales muy evidentes (Fig. 10). Me-
didas de la valva: eje apical de 23.2-118 µm de largo, eje tran-
sapical de 5.6-26.4 µm de ancho. Densidad de estrías: 13-20
estrías en 10 µm. Especie rara.
Muestras de Herbario: 839, 845.
Hábitat: Embalse y canal.
Forma de vida: Crece alrededor de vegetación acuática
sumergida o enraizada emergente como Myriophyllum aqua-
ticum y Eleocharis densa respectivamente y en sustrato arci-
lloso (perifíton y plocon).
Sinonimia: Navicula halophila (Grunow) Cleve, Navicula
cuspidata var. halophila Grunow.
Registros para la FVTM: ESTADO DE MÉXICO: Lago de
Texcoco (Bradbury, 1971). MICHOACÁN: Laguna Zacapu
(Metcalfe, 1988).
Información ambiental citada en la literatura: pH : alca-
lifila, oscila entre 6.7- 7.8. Halobionte: mesohalobia. Corriente:
Oliva-Martínez M. G., et al
Tabla 3. Clasificación de las especies por su frecuencia en los ambientes estudiados.
Dominantes Raras Particulares del Charco permanente
Aulacoseira granulata Cymatopleura solea Epithemia turgida
Cymbella affinis Craticula halophila Eunotia curvata





Figuras 11-17. Cyclostephanos dubius (Fricke) Round. MEB. 
Fig. 11. Vista externa de la valva con fascículos e interfascículos
radiales (barra = 1 µm).
Fig. 12. Detalle de la disposición de las areolas, fascículos e
interfascículos, espinas, fultopórtula central externa (flecha) y
rimopórtula externa (RP) (barra = 1µm).
Fig. 13. Vista  externa de la valva mostrando la disposición de las
fultopórtulas marginales externas (FPME) (barra = 0.5 µm).
Fig. 14. Detalle de una fultopórtula central interna (FPCI) con dos
poros satélite (barra = 0.1 µm).
Fig. 15. Detalle de una fultopórtula marginal interna (FPMI) con dos
poros satélite (barra = 0.1 µm).
Fig. 16. Detalle de la rimopórtula interna (RPI) (barra = 0.1 µm).
Fig. 17. Vista interna de la valva mostrando las cámaras alveolares
(barra = 1µm).
Figuras 18 y 19. Cymatopleura solea (Brébisson et Godoy) W. Smith.
ML. 
Fig. 18. Vista valvar externa  mostrando las crestas y los valles
(barra = 10 µm).
Fig. 19. Vista valvar externa mostrando el detalle de la zona
marginal (barra = 10 µm).
Figuras 20-23. Cymbella affinis Kützing. MEB 
Fig. 20. Vista externa de la valva (barra = 5 µm).
Fig. 21. Disposición de las estrías en vista valvar externa (barra = 1
µm).
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limnófila. Hábitat general: manantiales, lagos y ríos. Tempera-
tura: euritérmica. Distribución Geográfica: cosmopolita, Sur
de Carolina, Ohio, Texas Wyoming (Patrick y Reimer, 1966). Es
común encontrarla en agua dulce,  pero prefiere aguas con
alta concentración mineral e indiferente a la composición
aniónica (Lowe, 1974; Germain, 1981; Gasse, 1986). 
Referencias: Hustedt 1930, p. 268, fig. 436; Germain,
1981, p. 172, Lám. 65,  figs. 1-5;  Gasse, 1986, p. 98, Lám. 16, fig.
5, como Navicula halophila; Mann y Stickle, 1991, p. 79-107,
figs. 17-23. 
*Cyclostephanos dubius (Fricke) Round (Figs. 11-17) 
Valvas circulares, concéntricamente onduladas. La su-
perficie de la valva con fascículos e interfascículos radiales.
Areolas dispuestas en un patrón radial que se inicia desde el
centro llegando a tener de dos a tres hileras hacia la unión
del manto y la valva, las areolas en el centro tienen un arre-
glo irregular (Figs. 11 y 12). Las espinas cuando están presen-
tes, se encuentran en los interfascículos cerca del márgen de
la valva (Fig. 11). Dos o tres fultopórtulas centrales más pe-
queñas que las areolas (Fig. 12, flecha), internamente con dos
poros satélite (Fig. 14, FPCI). Fultopórtulas marginales exter-
nas debajo de las espinas y cerca del margen de la valva (Fig
13, FPME), internamente con dos poros satélite (Fig. 15, FP-
MI). La abertura externa de la única rimopórtula se encuentra
cerca del manto, en un interfascículo como una hendidura
(Fig. 12, RP flecha) e internamente como un labio oblicuo (Fig.
16, RP). La vista interna de la valva presenta cámaras alveo-
lares no bien definidas (Fig. 17). Diámetro de las valvas: 5.4-
15.2 µm. Densidad de areolas marginales: 13-15 en 5 µm.  
Muestras de Herbario: 738, 741, 743, 755, 758.
Hábitat: Embalse, canal y charco.
Forma de vida: Crece en natas flotantes de Oedogonium,
en sustrato arcilloso y en la columna de agua (metafiton, plo-
con y plancton).
Sinonimia: Cyclotella dubia Fricke, Stephanodiscus du-
bius (Fricke) Hustedt, Stephanodiscus pulcherrimus Cleve-
Euler
*Nuevo registro para la  FVTM
Información ambiental citada en la literatura: pH: alca-
lífila, oscila ente 6.8 - 7.4. Estado Trófico: eutrófica. Halobion-
te: oligohalobia/halófila. Hábitat general: lagos. Forma de
Vida: planctónica y sedimentos. Distribución estacional: pri-
mavera, verano y otoño. Distribución Geográfica: cosmopoli-
ta, ha sido citada raramente para Norte América,
ampliamente distribuida en Europa y al Sur de Africa, es co-
mún encontrarla en aguas con alta concentración de sílice y
elevada conductividad (Hickel y Håkansson, 1987; Pienaar y
Pieterse, 1990; Krammer y Lange-Bertalot, 1991).
Referencias: Hickel y Håkansson, 1987, p. 35-39. figs. 9 -
18; Pienaar y Pieterse, 1990, p. 202-203, figs. 1-5; Krammer y
Lange-Bertalot, 1991, p. 64-65, fig. 42:1, 2; fig. 67:7-9b; Håkans-
son, 2002, p. 62, figs. 198-208.
Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith (Figs .18 y 19)
Valvas isopolares, contorno elíptico, estrechas al cen-
tro, ápices agudos (Fig.18). El margen de la valva un poco en-
sanchado, muestra el canal del rafe (Fig. 19). Frecuentemente
el eje apical esta marcado por una zona estrecha, lisa y rec-
tilínea, dando lugar a un pseudorrafe. La superficie de la val-
va es ondulada, con estrías transversales muy finas (Fig. 19).
Medidas de la valva: eje apical de 67-94 µm de largo, eje tran-
sapical de 19-22 µm en la parte más ancha y de 16-20 en la
parte más estrecha, 8 fíbulas en 10 µm, con 6 crestas y 5 va-
lles (Fig. 18). Especie rara.
Muestras de Herbario: 839, 840, 
Hábitat: Embalse y charco.
Forma de vida: Crece en natas flotantes de Oedogonium
y Spirogyra y en sustrato arcilloso (metafiton y plocon). 
Sinonimia: Cymatopleura librile (Ehrenberg) Pantocksek
Registros para la FVTM: ESTADO DE MÉXICO: Texcoco,
Cerro Soltepec (Díaz-Lozano, 1917); Lago de Texcoco (Brad-
bury, 1971); Río Lerma (Ortega et al.,1994). MICHOACÁN: La-
guna Zacapu (Metcalfe, 1988).TLAXCALA: Paleolago Tlaxcala,
Mina Santa Bárbara (Rico et al., 1998).
Información ambiental citada en la literatura: pH: alca-
lífila, oscila ente 5.4 – 9.0, óptimo arriba de 8. Estado Trófico:
eutrófica. Halobionte: oligohalobia (indiferente). Saprobionte:
oligosapróbica a beta-mesosapróbica. Hábitat general: lagos
y ríos. Forma de Vida: bentónica, perifítica, epifítica, planctó-
nica. Distribución estacional: otoño e invierno. Temperatura:
de oligotérmica (0 - 15°C) a euritérmica (15 – 30.5°C). Distribu-
ción Geográfica: cosmopolita, Europa, Africa, India (Lowe,
1974; Sarode y Kamat, 1984; Gasee, 1986; Foged, 1993).
Referencias: Hustedt, 1930, p. 425, fig. 823 a; Vinyard,
1979, p. 58, fig.177 a, b; Germain, 1981, p. 374, Lám. 141, figs. 1-
8; Sarode y Kamat, 1984, p. 228. Lám. 27, fig. 636; Gasee, 1986,
p. 39, Lám. 44, figs. 3-4, como Cymatopleura librile; Krammer y
Lange-Bertalot, 1988, p. 168, fig.116:1-4, 117: 1-5, 118: 1-8.
Cymbella affinis Kützing (Figs. 20-23)
Valvas dorsiventrales, margen ventral ligeramente con-
vexo, con extremos, redondeados, área axial angosta (Figs.
20 y 21). Área central ligeramente redondeada. Estrías unise-
Diatomeas de algunos ambientes de los humedales de Jilotepec
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riadas, en la vista externa compuestas de poros alargados
(Figs. 20, 22 y 23). En especímenes con pie mucilaginoso, am-
bos ápices presentan una área discreta, compuesta de pe-
queños poros, a través de los cuales el material del tallo es
excretado (Fig. 22, flecha). El rafe lateral se localiza a lo largo
de la cara valvar, cerca de la línea media de la valva y curva-
do  en forma dorsiventral (Figs. 21 y 22). Los extremos centra-
les del rafe están formados por ganchos que apuntan hacia el
margen dorsal (Fig. 23), mientras que los extremos terminales
se doblan hacia el margen ventral (Fig. 22). Uno o dos estig-
mas alargados se ubican en la región central del rafe (Figs. 20
y 23). Medidas de la valva: eje apical de 20-37 µm de largo, eje
transapical de 6.5-10 µm de ancho. Densidad de estrías: 10-13
en 10 µm. Especie dominante.
Muestras de Herbario: 726, 727, 728, 729, 730.
Hábitat: Embalse, canal y charco.
Forma de vida: Crece sobre o alrededor de vegetación
acuática como Typha latifolia, Juncus effusus, Eleocharis
densa,  natas flotantes de Oedogonium y Spirogyra y en  sus-
trato arcilloso (perifiton, epifiton, metafiton y plocon).
Sinonimia: Cymbella excisa Kützing, Cocconema par-
vum W. Smith, Cymbella parva (W.Smith) Kirchner.
Registros para la FVTM: Zona Central de México (Met-
calfe, 1988).
Información ambiental citada en la literatura: pH: alca-
lífila a alcalibióntica, oscila ente 4.3 – 9.0, óptimo 7.8 – 8.5. Ha-
lobionte: oligohalobia (indiferente). Saprobionte: saprofóbica
a oligosapróbica. Hábitat general: lagos, ríos y estanques.
Forma de Vida: bentónica, epilítica, epifítica. Distribución es-
tacional: verano. Distribución Geográfica: cosmopolita, Euro-
pa, Africa, India, se desarrolla mejor en tierras cálidas (Lowe,
1974; Patrick y Reimer, 1975; Sarode y Kamat, 1984; Gasee,
1986; Foged, 1993; Krammer, 2002).
Referencias: Hustedt, 1930, p. 362, fig. 671 a, b; Patrick y
Reimer, 1975, p. 57, Lám. 10, fig. 7; Germain, 1981, p. 282, Lám.
104, figs. 1-11; Sarode y Kamat, 1984, p. 166. Lám. 19, fig. 440;
Maidana, 1985, p. 107, Lám. 7, fig. 11, Lám. 30, figs. 3-5; Gasee,
1986, p. 40, Lám. 27, fig. 20; Novelo, 1998, p. 393, fig. 291; Kram-
mer, 2002, p. 40. Lám. 21,  figs. 1-21; Lám. 22,  figs. 1-20; Lám.
23, figs. 1-18. 
Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing (Fig. 24)
Valva isopolar, vista valvar curvada, con polos redon-
deados o capitados, margen dorsal  convexo y ventral cónca-
vo (Fig. 24). Rafe arqueado en forma de V con el nódulo
central en el ápice y dirigido hacia el margen dorsal (Fig. 24).
La superficie valvar esta recorrida por costillas transversa-
les, entre las costillas se observan dos o tres hileras de es-
trías finas y delgadas, con areolas visibles (Fig. 24). Medidas
de las valvas: eje apical de 44.8 - 83.2 µm de largo, eje transa-
pical de 8.8 -20.2 µm de ancho. Densidad de costillas de 3-4
en 10 µm. Densidad de estrías 12-15 en 10 µm. Especie parti-
cular del charco.
Muestras de Herbario: 761, 762, 763, 842.
Hábitat: charco permanente.
Forma de vida: Crece sobre sustrato arcilloso y natas
flotantes de Oedogonium y Spirogyra (plocon y metafiton).
Sinonimia: Navicula turgida Ehrenberg, Frustulia pincta
Kützing, Eunotia turgida Ehrenberg, Epithemia pinctum (Küt-
zing) Brébisson.
Oliva-Martínez M. G., et al
Fig. 22. Ápice de la vista externa mostrando el área de poros
(flecha) (barra = 1 µm).
Fig. 23. Vista valvar externa mostrando el detalle de la zona
central: rafe y estigma (barra = 1 µm).
Figura 24. Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing. ML. Vista valvar
externa mostrando el canal del rafe y el detalle de la estriación
(barra = 10 µm).
Figura 25. Eunotia curvata (Kützing) Lagerstedt. MEB. Vista valvar
isopolar (barra = 10 µm).
Figura 26. Eunotia faba Ehrenberg. ML. Vista valvar isopolar (barra
= 10 µm).
Figuras 27-30. Gomphonema acuminatum Ehrenberg. MEB. 
Fig. 27. Vista valvar externa (barra = 10 µm).
Fig. 28. Detalle de la parte superior de la cara valvar externa (barra
= 1 µm).
Fig 29. Detalle de la parte media de la cara valvar externa
mostrando la disposición de las estrías y el estigma (barra = 1 µm).
Fig. 30. Detalle de la ornamentación del cíngulo, mostrando las
líneas transversales de poros (barra = 1 µm).
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Registros para la FVTM: ESTADO DE MÉXICO: Texcoco,
Cerro Soltepec (Díaz-Lozano,1917); Lago de Texcoco (Brad-
bury, 1971); Laguna de Victoria (Mendoza-González, 1985; Or-
tega et al.,1994). MORELOS-ESTADO DE MÉXICO: Laguna de
Zempoala (Kuzel-Fetzmann, 1973; Ortega et al., 1994). TLAX-
CALA: Paleolago Tlaxcala, Mina Santa Bárbara (Rico et al.,
1998); Zona Central de México (Metcalfe, 1988).
Información ambiental citada en la literatura: pH: alcalí-
fila a alcalibióntica, oscila ente 4.6 - 9.0, óptimo alrededor de
8.2. Halobionte: oligohalobia (indiferente). Saprobionte: sa-
prógena a beta-mesosapróbica. Corriente: limnófila. Hábitat
general: lagos, ríos y estanques. Forma de Vida: bentónica,
perifítica, epifítica. Distribución Geográfica: cosmopolita, Eu-
ropa, Estados Unidos (Lowe, 1974; Patrick y Reimer, 1975). 
Referencias: Hustedt, 1930, p. 387, fig. 733; Patrick y Rei-
mer, 1975, p. 182, Lám. 25, figs.1 a, b; Germain, 1981, p. 318,
Lám. 118, figs. 1 - 4; Novelo, 1998, p. 450, fig. 354.
Eunotia curvata (Kützing) Lagerstedt (Fig. 25)
Valvas ligeramente arqueadas, isopolares, ápices re-
dondeados, margen ventral recto o ligeramente cóncavo, con
nódulos polares pequeños. Superficie valvar finamente es-
triada (Fig. 25). Estrías punteadas o lineadas perpendiculares
al eje  longitudinal recurvado. Rafe corto poco visible en los
nódulos polares. Medidas de las valvas: eje apical de 49-76
µm de largo, eje transapical de 3-4 µm de ancho. Densidad de
estrías: 13-16 estrías en 10 µm. Especie particular del charco.
Muestras de Herbario: 876, 880, 883. 
Habitat: charco permanente.
Forma de vida: Crece sobre o alrededor de vegetación
acuática como Typha latifolia, Potamogeton nodosus, natas
flotantes de Oedogonium y Spirogyra y en la columna de agua
(perifiton, epifiton, metafiton y plancton).
Sinonimia: Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills, Eunotia
lunaris (Ehrenberg) Grunow.
Registros para la FVTM: ESTADO DE MÉXICO: Lago de
Texcoco (Bradbury, 1971). HIDALGO: Mineral del Monte: Cer-
ca de Real del Monte (Ortega et al., 1994). Zona Central de
México (Metcalfe, 1988).
Información ambiental citada en la literatura: pH: aci-
dófila a indiferente, oscila ente 4.0 - 9.0, óptimo 5.5 – 6.0. Es-
tado Trófico: eutrófica a oligotrófica. Halobionte: indiferente a
halofóbica. Saprobionte: oligosapróbica. Hábitat general: la-
gos, estanques, charcos, rara en arroyos, ríos. Forma de Vida:
bentónica, perifítica, epifítica, ticoplanctónica. Distribución
Geográfica: cosmopolita, ampliamente distribuida en aguas
de bajo contenido mineral, indiferente al calcio. Europa, Esta-
dos Unidos. Este de Africa (Lowe, 1974; Patrick y Reimer, 1966;
Sarode y Kamat, 1984; Gasse, 1986; Alles et al.,1991).
Referencias: Hustedt, 1930, p. 183, fig. 249, como Euno-
tia lunaris; Patrick y Reimer, 1966, p. 189, Lám. 10, fig.4; Ger-
main, 1981, p. 94, Lám. 32, figs. 7 -10, como Eunotia lunaris;
Maidana, 1985, p. 67. Lám. 3, fig. 7, como Eunotia lunaris; Gas-
se, 1986, p. 52, Lám. 11, figs. 11-12; Novelo, 1998, p. 301, fig.
197, como Eunotia bilunaris.
*Eunotia faba Ehrenberg (Fig. 26)
Valvas ligeramente arqueadas, isopolares, ápices  re-
dondeados, margen ventral ligeramente recto, margen dorsal
convexo, con nódulos polares subapicales. Superficie valvar
finamente estriada (Fig. 26). Estrías lineadas perpendiculares
al eje  longitudinal recurvado. Medidas de las valvas: eje api-
cal de 29-35.2 µm de largo, eje transapical de 4.6-7 µm de an-
cho. Densidad de estrías: 12-14 estrías en 10 µm. 
Muestras de Herbario: 810, 816, 883. 
Hábitat: canal y charco permanente.
Forma de vida: Crece sobre o alrededor de vegetación
acuática como Typha latifolia, Potamogeton nodosus, My-
riophyllum aquaticum, natas flotantes de Oedogonium y Spi-
rogyra y en la columna de agua (perifiton, epifiton, metafiton
y plancton).
Sinonimia: Himantidium faba Ehrenberg, Himantidium
soleirolii W. Smith non Kützing, Eunotia vanheurckii Patrick.
*Nuevo registro para la FVTM.
Información ambiental citada en la literatura: pH: aci-
dófila a circumneutral, oscila ente 4.0 -9.0, óptimo 5.5-6.0. Es-
tado Trófico: oligotrófica. Halobionte: indiferente a
halofóbica. Saprobionte: oligosapróbica. Corriente: limnófila.
Hábitat general: lagos, estanques, ciénagas. Forma de Vida:
bentónica, perifítica, Distribución Geográfica: cosmopolita,
Europa Central, Estados Unidos, Francia  (Patrick y Reimer,
1966; Germain,1981; Krammer y Lange-Bertalot, 1991; Håkans-
son,1993; Alles et al ., 1991). 
Referencias: Hustedt, 1930, p. 183, fig. 246; Patrick y Rei-
mer, 1966, p. 210-211, Lám. 13, fig. 7, como Eunotia vanheurc-
kii var. vanheurckii; Germain, 1981, p. 92, Lám. 31, figs. 20-21;
Krammer y Lange-Bertalot, 1991, p. 225. fig. 164: 1-10; Novelo,
1998, p. 302, fig. 198. 
Gomphonema acuminatum Ehrenberg (Figs. 27-30)
Valvas heteropolares, ápice capitado, más ancho que el
centro de la valva, rostrado, ápice inferior redondeado (Figs. 27
y 28). Área axial lineal, angosta y la central redondeada con un
estigma sobre uno de sus lados (Fig. 29). Estrías paralelas uni-
Diatomeas de algunos ambientes de los humedales de Jilotepec
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seriadas (Figs. 28 y 29), en algunos especímenes con dos hile-
ras de areolas. La ornamentación del cíngulo consiste de po-
cas bandas, con una o dos líneas transversales de poros (Fig.
30, flecha). Medidas de las valvas: eje apical de 38.4-52.8 µm de
largo, eje transapical en la porción más ancha de 12-15.2 µm,
de 9.6-12 µm en el centro de la valva y de 5-6 µm en la base.
Densidad de estrías: 10-13 en 10 µm.  Especie dominante.
Muestras de Herbario: 727, 729, 731, 745, 762.
Hábitat: embalse, canal y  charco.
Forma de vida: Crece sobre o alrededor de vegetación
acuática como Typha latifolia, Potamogeton nodosus, My-
riophyllum aquaticum, natas flotantes de Oedogonium y Spi-
rogyra, sustrato arcilloso (perifiton, epifiton, metafiton y
plocon).
Sinonimia: Gomphonema brebissonii Kützing, Gompho-
nema coronatum Ehrenberg, Gomphonema acuminatum var.
coronata (Ehrenberg) Rabenhorst.
Registros para la FVTM: DISTRITO FEDERAL: Rio la
Magdalena Contreras: Dinamo 4 (Ramírez-Vázquez et al.,
2001). ESTADO DE MÉXICO: Lago de Texcoco (Bradbury, 1971);
Laguna de Victoria (Mendoza-González, 1985; Ortega, et al.,
1994). MORELOS-ESTADO DE MÉXICO: Laguna de Zempoala
(Kusel- Fetzmann, 1973; Ortega et al., 1994; García-Rodríguez
y Tavera, 1998). Zona Central de México (Metcalfe, 1988).
Información ambiental citada en la literatura: pH: alca-
lífila, oscila ente 5.4 - 9.0, óptimo 7.8 – 8.5. Estado Trófico: oli-
gotrófica a ligeramente mesotrófica. Halobionte: oligohalobia
(indiferente). Saprobionte: oligosapróbica. Corriente: limnófi-
la. Hábitat general: lagos, estanques, charcos, Forma de Vida:
bentónica, perifítica, epifítica. Distribución Geográfica: cos-
mopolita, más abundante en regiones templadas que en re-
giones tropicales, ampliamente distribuida en aguas de
mediana a baja dureza. Europa, Estados Unidos, Este de Afri-
ca y Argentina   (Lowe, 1974; Patrick y Reimer, 1975; Vinyard,
1979; Germain, 1981; Maidana, 1985; Gasse, 1986; Foged,
1993). 
Referencias: Hustedt, 1930, p. 370, fig. 684 como Gom-
phonema acuminatum var. coronata (Ehrenberg) W. Smith;
Patrick y Reimer, 1975, p. 112, Lám.15, fig. 2, 4, 7; Germain,
1981, p. 301, Lám. 110, figs. 1- 4 como Gomphonema acumina-
tum var. coronata (Ehrenberg) W. Smith; Maidana, 1985, p.
125. Lám. 8, fig. 1; Round et al.,1990, p. 494-495; Novelo, 1998,
p. 405, fig. 305. 
Gomphonema angustatum (Kützing) Rabenhorst (Figs.
31-33)
Valva lineal o lineal lanceolada, ápices rostrados (Fig.
31). Área axial angosta con un estigma sobre un lado, frente
a una estría central (Figs. 31 y 32). Estrías uniseriadas, para-
lelas en toda la valva, las dos estrías centrales opuestas, más
cortas y más distantes de las otras (Fig. 31). Las aberturas de
las areolas pueden ser ligeramente alongadas, redondas o en
forma de “c” principalmente cerca del rafe (Fig. 33, flecha).
La valva presenta un campo de poros pequeños en el polo ba-
sal, por los cuales se excreta el mucílago que conforman los
pedículos (Fig. 33, flecha). Rafe filiforme central, con los ex-
tremos finales  ligeramente curvados (Fig. 33). En vista exter-
na los extremos centrales del rafe son rectos (Fig. 32).
Medidas de la valvas: eje apical de 18.4-33.6 µm de largo, eje
transapical de 5-7 µm de ancho. Densidad de estrías: 12-17 en
10 µm. Especie dominante.
Muestras de Herbario: 726, 731, 740, 755, 763.
Habitat: embalse, canal y  charco.
Oliva-Martínez M. G., et al
Figuras 31-33. Gomphonema angustatum (Kützing) Rabenhorst. MEB. 
Fig. 31. Vista valvar externa (barra = 1 µm).
Fig. 32. Vista externa de la valva mostrando el detalle de  la zona
central, el  rafe y el estigma (barra = 1 µm).
Fig. 33. Polo basal de la valva externa mostrando el área de poros
(flecha) y las aberturas de las areolas cerca del rafe (flecha) (barra
= 0.5 µm).
Figuras 34 y 35. Neidium iridis (Ehrenberg) Cleve. ML. 
Fig. 34. Vista valvar externa (barra = 10 µm).
Fig. 35. Vista valvar externa mostrando el detalle de la zona central
(barra 10 µm).
Figuras 36 y 37. Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve. ML y
MEB. 
Fig. 36. ML. Vista valvar externa (barra = 10 µm).
Fig 37.  MEB. Vista valvar externa mostrando el detalle del área
central (barra = 1 µm).
Figuras 38 y 39. Planothidium ellipticum (Cleve) Round et
Bukhtiyarova. ML. 
Fig. 38. Vista valvar externa con rafe (barra = 1 µm)
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Forma de vida: Crece sobre o alrededor de vegetación
acuática como Typha latifolia, Potamogeton nodosus, My-
riophyllum aquaticum, natas flotantes de Oedogonium y Spi-
rogyra y en sustrato arcilloso (perifiton, epifiton, metafiton y
plocon).
Sinonimia: Sphenella angustata Kützing.
Registros para la FVTM: ESTADO DE MÉXICO: Lago de
Texcoco (Bradbury, 1971). MICHOACÁN: Laguna Zacapu
(Metcalfe, 1988).
Información ambiental citada en la literatura: pH: alca-
lífila, oscila entre 6.0-9.0, óptimo 7.5-7.7. Estado Trófico: eutró-
fica. Halobionte: oligohalobia (indiferente). Saprobionte:
oligosapróbica, alfa-mesosapróbica y polisapróbica. Corrien-
te: indiferente. Hábitat general: lagos, estanques, manantia-
les y arroyos. Forma de Vida: bentónica, perifítica, epifítica.
Distribución estacional: otoño e invierno. Temperatura: euri-
termal (15 °C o más) a metatermal (5 - 15 °C), oligotermal (0 y
15 °C) a mesotermal (15 °C y 30 °C). Distribución Geográfica:
cosmopolita, Europa, Estados Unidos, Este de Africa, Argenti-
na (Lowe, 1974; Patrick y Reimer, 1975; Germain, 1981; Maida-
na, 1985; Gasse, 1986; Wasell y Håkansson, 1992; Foged, 1993). 
Referencias: Hustedt, 1930, p. 373, fig. 690; Patrick y Rei-
mer, 1975, p. 125, Lám. 17, figs. 17-19; Germain, 1981, p. 306,
Lám. 114, figs. 1-21; Maidana, 1985, p. 128, Lám. 8, fig. 17;
Round et al., 1990, p. 494-495. Wasell y Håkansson, 1992, p.
174. figs. 28-36, 79-88, como Gomphonema angustatum /par-
vulum.
Neidium iridis (Ehrenberg) Cleve (Figs. 34, 35)
Valvas elípticas o lanceoladas, con polos redondeados
(Fig. 34). Los extremos centrales del rafe terminan en gan-
chos apuestos (Fig. 35). La superficie de la valva ornamenta-
da con estrías punteadas. Área axial estrecha. Área central
ovalada y transversal al eje apical (Fig. 35). Estrías perpendi-
culares al rafe, muy raramente oblicuas. Con surcos longitu-
dinales cerca del margen de la valva (Fig. 35, flecha).
Medidas de la valvas: eje apical de 36-88.7 µm de largo, eje
transapical de 9.6-21 µm de ancho. Densidad de estrías: 17-22
estrías en 10 µm. Especie rara.
Muestras de Herbario: 842, 892.
Habitat: embalse y  charco.
Forma de vida: Crece sobre o alrededor de vegetación
acuática como Typha latifolia, Potamogeton nodosus, My-
riophyllum aquaticum, natas flotantes de Oedogonium y Spi-
rogyra (perifiton, epifiton y metafiton).
Sinonimia: Navicula iridis Ehrenberg, Navicula firma
Kützing, Pinnularia iridis (Ehrenberg) Rabenhorst.
Registros para la FVTM: DISTRITO FEDERAl: Río La
Magdalena Contreras: Dinamo 2 y 4 (Ramírez-Vázquez, 2001).
ESTADO DE MÉXICO: Lago de Texcoco (Bradbury, 1971). HI-
DALGO: Mineral del Monte, Cerca de Real del Monte (Ortega
et al., 1994). MORELOS-ESTADO DE MÉXICO: Laguna de Zem-
poala (Kusel- Fetzmann, 1973; Ortega et al., 1994). Zona Cen-
tral de México (Metcalfe, 1988).
Información ambiental citada en la literatura: pH: indi-
ferente, oscila entre 4.0 - 9.0, óptimo alrededor de 6. Halo-
bionte: halófobo a Indiferente. Saprobionte: oligosapróbica.
Corriente: limnobióntica. Hábitat general: lagos, estanques,
pantanos, ciénagas y ocasionalmente ríos. Forma de Vida:
bentónica, perifítica epifítica. Distribución Geográfica: cos-
mopolita, Europa, Estados Unidos, India y Este de Africa (Lo-
we, 1974; Patrick y Reimer, 1966; Germain, 1981; Sarode y
Kamat, 1984;  Gasse, 1986; Foged, 1993).
Referencias: Hustedt, 1930, p. 245, fig. 379; Patrick y Rei-
mer, 1966, p. 366, Lám. 34, figs.1; Germain, 1981, p. 148, Lám.
57, figs. 1-4; Sarode y Kamat, 1984, p. 82, Lám. 9. fig. 192; Gas-
se, 1986, p. 123, Lám. 9, fig. 10, como Neidium iridis var.
amphigomphus.
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve (Figs. 36, 37)
Valvas lineales, lanceoladas con polos redondeados a
ligeramente rostrados. Área axial de casi 1/4 del ancho de la
valva (Fig. 36).  Estrías radiales en el centro, cortas en ambos
lados y convergentes en los extremos (Fig. 37). El área central
de forma rómbica, constituye una fascia transversal (Fig. 37).
Rafe filiforme con los extremos finales rectos o ligeramente
expandidos, en los extremos distales, el rafe se curva hacia
el mismo lado (Fig. 36). Medidas de las  valvas: eje apical de
44-63.2 µm de largo, eje transapical de 8-11.2  µm de ancho.
Densidad de estrías: 9-11 en 10 µm. Especie dominante. 
Muestras de Herbario: 726, 728, 730, 731, 734.
Hábitat: embalse, canal y  charco.
Forma de vida: Crece sobre o alrededor de vegetación
acuática como Typha latifolia, Potamogeton nodosus, My-
riophyllum aquaticum, Sagittaria latifolia, natas flotantes de
Oedogonium y Spirogyra y sobre sustrato arcilloso (perifiton,
epifiton, metafiton y plocon). 
Sinonimia: Stauroptera microstauron Ehrenberg, Navi-
cula bicapitata var. hybrida Grunow.
Registros para la FVTM: DISTRITO FEDERAL: Río La
Magdalena Contreras: Dinamo 2 y 4 (Ramírez-Vázquez, et al.,
2001). ESTADO DE MÉXICO: Lago de Texcoco (Bradbury,1971).
GUANAJUATO: Río Lerma (Ortega et al., 1994). HIDALGO: Ato-
Diatomeas de algunos ambientes de los humedales de Jilotepec
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tonilco el Grande; Mpio. Mineral del Monte, cerca de Real del
Monte (Ortega et al., 1994).
Información ambiental citada en la literatura: pH: indi-
ferente, alrededor de 7 o ligeramente debajo de 7. Estado Tró-
fico: oligotrófica, mesotrófica. Halobionte: oligohalobia.
Corriente: limnobióntica. Hábitat general: lagos, estanques,
pantanos, y ocasionalmente ríos. Forma de Vida: bentónica,
epifítica, epipélica. Temperatura: euritérmica (15°C o más).
Distribución Geográfica: cosmopolita, Europa, Estados Uni-
dos, India, Argentina y Este de Africa (Patrick y Reimer, 1966;
Germain, 1981; Sarode y Kamat, 1984; Maidana, 1985; Gasse,
1986; Foged, 1993; Yang y Dickman, 1993). 
Referencias: Hustedt, 1930, p. 320, fig. 582; Patrick y Rei-
mer, 1966, p. 597, Lám. 55, fig.12; Germain, 1981, p. 249, Lám.
90, figs. 8 - 11; Sarode y Kamat, 1984, p. 149, Lám. 17. fig. 392;
Maidana, 1985, p. 189, Lám. 16, fig. 5; Gasse, 1986, p. 159, Lám
23, figs. 16, 17; Wasell y Håkansson, 1992, p. 168, fig 54, p. 180,
fig. 100; Krammer, 1992, p. 98, fig. 32: 9-17; fig. 33:1-19; fig. 34:1-
8; fig. 35:9-13;  Novelo, 1998, p. 376, fig. 274.  
*Planothidium ellipticum (Cleve) Round et Bukhtiyarova
(Figs. 38, 39)
Valvas elípticas con ápices redondeados. Estrías muy fi-
nas, ligeramente radiales hacia los polos, rafe filiforme con
los extremos finales rectos (Fig. 38). Valva sin rafe interrumpi-
da en la parte central y en uno de sus lados,  por una depre-
sión en forma de pezuña, “hoof mark” (Fig. 39), según Round
y Bukhtiyarova (1996). Medidas de la valva: eje apical de 5 -
10.4 µm de largo, eje transapical de 2.5- 6.2 µm de ancho.
Densidad de estrías: 12-15 estrías en 5 µm. 
Muestras de herbario: 862, 890.
Hábitat: embalse y canal.
Forma de vida: Crece sobre o alrededor de vegetación
acuática como Potamogeton nodosus, Myriophyllum aquati-
cum, natas flotantes de Oedogonium y Spirogyra y sobre sus-
trato arcilloso (perifiton, epifiton, metafiton y plocon).
Sinonimia: Achnanthes elliptica (Cleve) Cleve-Euler,
Achnanthes elliptica var. elliptica (Cleve) Cleve-Euler, Ach-
nanthes lanceolata var. elliptica Cleve.
*Nuevo registro para la FVTM.
Información ambiental citada en la literatura: pH: alca-
lífila. Estado Trófico: mesoeutrófica. Halobionte: oligohalobia
(Indiferente). Corriente: reófila. Hábitat ríos, lagos, estan-
ques. Forma de Vida: bentónica, epifítica, epipélica.Tempera-
tura: mesotermal. Distribución Geográfica: cosmopolita,
Europa, Estados Unidos, India y Este de Africa (Patrick y Rei-
mer, 1966; Germain, 1981; Sarode y Kamat, 1984; Gasse, 1986;
Foged, 1993; Håkansson, 1993). 
Referencias: Hustedt, 1930, p. 208, fig. 306 c; Patrick y
Reimer, 1966, p. 270; Germain, 1981, p. 116, Lám. 44, Figs. 17-
18; Sarode y Kamat, 1984, p. 56, Lám. 5, fig. 117; Gasse, 1986,
p. 20, como Achnanthes lanceolata var. elliptica; Lange-Ber-
talot y Krammer 1989, p. 73, Lám. 86, Figs. 33-43, como Ach-
nanthes lanceolada var. elliptica y A. elliptica; Round y
Bukhtiyarova 1996, p. 351-352.
Rhopalodia sp. (Figs. 57-59)
Valva isopolar, vista valvar con el margen dorsal conve-
xo (Fig. 57), la zona central ensanchada, margen ventral rec-
to, ápices curvos en vista conectiva (Figs. 58 y 59). Medidas
de las valvas: eje apical de 48-53.2 µm de largo, eje transapi-
cal de 5 - 13 µm de ancho. Particular del charco permanente.
Muestras de Herbario: 747, 762, 787. 
Oliva-Martínez M. G., et al
Fig. 39. Vista valvar externa sin rafe, mostrando la depresión en
forma de pezuña “hoof Mark” (barra = 1 µm).
Figura 40. Stephanodiscus niagarae Ehrenberg. ML. Vista valvar
mostrando los plastos discoidales (barra = 10 µm).
Figuras 41-50. Stephanodiscus niagarae Ehrenberg. MEB. 
Fig. 41. Vista externa de la valva (barra = 10 µm).
Fig. 42. Cara valvar interna mostrando los fascículos e
interfascículos, disposición de fultopórtulas marginales(FPMI
flechas), fultopórtulas centrales (FPMC flechas) y rimopórtula (RP
flechas) (barra = 5 µm).
Fig. 43. Detalle y disposición de las areolas y de las espinas en la
vista valvar externa  (barra = 1 µm).
Fig. 44. Disposición de las fultopórtulas centrales internas (barra =
1 µm).
Fig. 45. Detalle de una fultopórtula central externa (barra = 0.5
µm).
Fig. 46. Detalle de las fultopórtulas centrales internas (barra = 0.5
µm).
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Habitat: charco permanente.
Forma de vida: Crece sobre sustrato arcilloso y natas
flotantes de Oedogonium y Spirogyra (Plocon y metafiton).
Stephanodiscus niagarae Ehrenberg (Figs. 40-50)
Valvas circulares con numerosos plastos discoidales
(Fig. 40). Cara valvar con el centro ligeramente cóncavo o
convexo (Fig. 41). Las areolas de la cara valvar están arregla-
das en fascículos, separados por interfascículos. Los fascí-
culos con dos o tres hileras de areolas hacia el margen,
perdiendo su arreglo entre la unión del manto y la valva y una
hilera de areolas hacia el centro de la valva. Areolas del área
central con arreglo irregular (Figs. 41-43). En la unión del
manto y la valva se encuentran las espinas dispuestas cada
dos o tres interfascículos (Figs. 41 y 43). Dos a seis fultopór-
tulas centrales (Figs. 42 y 44), externamente con un ligero en-
grosamiento (Fig. 45), internamente están rodeadas por dos o
tres poros satélite (Fig. 46), raramente cuatro. Fultopórtulas
marginales, una debajo de cada espina (Figs. 41 y 47, FPME),
internamente son tubulares, con tres poros satélite (Figs. 48 y
49, FPMI). Entre las espinas se encuentran las rimopórtulas,
de tres a cinco por valva, con una extensión tubular larga
(Figs. 41 y 47,  RP), internamente terminan en una abertura tu-
bular en forma de labio, en dirección oblicua o paralela al
margen de la valva (Fig. 49, RP). Las areolas de la cara valvar
interna están cubiertas por un domo cribado (Fig. 50). Diáme-
tro de las valvas: 31- 46 µm. Densidad de areolas marginales:
10-18 en 10 µm. Densidad de espinas: 20-44 por valva. Especie
dominante.
Muestras de herbario: 735, 757, 762, 769, 776, 786.
Hábitat: embalse, canal y charco.
Forma de vida: Crece sobre natas flotantes de Oedogo-
nium y Spirogyra, sobre sustrato arcilloso y en la columna de
agua (metafiton, plocon y plancton).
Registros para la FVTM: ESTADO DE MÉXICO: Lago de
Texcoco (Bradbury, 1971); Chalco (Caballero y Ortega, 1998);
HIDALGO: Laguna de Tecocomulco (Caballero et al., 1999).
MICHOACÁN: Laguna Zacapu (Metcalfe, 1988); Lago Cuitzeo
(Israde et al., 2002); Lago Pátzcuaro (Bradbury, 2000). TLAX-
CALA: Paleolago Tlaxcala, minas Santa Bárbara y El Lucero
(Vilaclara et al., 1997); Paleolago Tlaxcala, Mina Santa Bárba-
ra (Rico et al., 1998).
Información ambiental citada en la literatura: Estado
Trófico: oligotrófica, eutrófica. Habitat General: lagos, estan-
ques, ríos. Forma de Vida: bentónica, sedimentos fósiles,
plancton. Distribución Geográfica: abundante en los lagos de
Norte América (reciente y fósil), sedimentos fósiles de Asia,
Africa, Europa y América del Sur (Hakånsson y Locker, 1981;
Theriot y Stoermer, 1981, 1984; Theriot et al. 1988; Round et al.,
1990; Håkansson, 2002).
Referencias: Håkansson y Locker, 1981, p. 117-149, Lám. 2,
figs. 6, 7, Lám. 4, figs. 13-18, Lám. 5, figs. 19-22, Lám. 10, figs. 57-
62; Theriot y Stoermer, 1981, p. 64- 72, figs. 1 -21; Theriot y
Stoermer, 1984, p. 97-111, fig. 3;Theriot, 1987, p. 359 -373, figs. 3-
13;Theriot et al. 1988, p.159-167, figs. 1-10; Round et al., 1990, p.
148, a-d, f-h, i; Krammer y Lange-Bertalot, 1991, p. 67, fig. 68:1-
3, 5; fig. 69: 1 a, b; fig. 70: 1; Håkansson, 2002, p. 25, figs. 54-60.
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg (Figs. 51-56)
Valvas lineales, con extremos atenuados (Fig. 51). Es-
trías perpendiculares con respecto al esternón que es estre-
cho, algunas veces ausentes o poco evidentes en el área
central (Fig. 52). Estrías compuestas por hileras de areolas
simples, elongadas o redondeadas, ocasionalmente biseria-
das, se continúan hasta el manto valvar, el cual forma un án-
gulo recto con respecto a la cara valvar (Fig. 53). En los
ápices de las células se observa un campo de pequeños po-
ros, que con frecuencia estan agrupados debajo de la super-
ficie de la valva (Fig. 54), en la parte superior del campo de
poros, se encuentran dos pequeñas proyecciones en forma
de cuerno (Fig. 54, flecha). Una rimopórtula esta localizada
cerca de cada ápice, y externamente presenta una abertura
redonda o ligeramente alargada, como una pequeña depre-
sión (Fig. 55), internamente es una estructura tubular en for-
ma de labio localizada en la penúltima estría (Fig. 56).
Diatomeas de algunos ambientes de los humedales de Jilotepec
Fig. 47. Vista valvar externa mostrando la disposición de las
fultopórtulas (FPME) y la extensión tubular de la rimopórtula (RP)
entre dos espinas (barra = 1µm).
Fig. 48. Vista valvar interna, mostrando el detalle y disposición de
las fultopótulas marginales (FPMI) con tres poros satélite (barra =
1µm).
Fig. 49. Vista valvar interna, mostrando el detalle y disposición de
las fultopórtulas marginales (FPMI) y la abertura tubular de la
rimopórtula (RP) (barra = 1µm).
Fig. 50. Detalle de las areolas de la vista valvar interna, mostrando
los domos cribados (barra = 0.1 µm).
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Medidas de las valvas: eje apical de 115-181.5 µm de largo,
eje transapical de 5.7-11.6 µm de ancho. Densidad de estrías:
10-12 estrías en cada 10 µm. Especie dominante.
Muestras de Herbario: 726, 730, 731, 734, 735.
Hábitat: embalse, canal y charco.
Forma de vida: Crece sobre o alrededor de vegetación
acuática como Typha latifolia, Potamogeton nodosus, My-
riophyllum aquaticum, natas flotantes de Oedogonium y Spi-
rogyra, sobre sustrato arcilloso y en la columna de agua
(perifiton, epifiton, metafiton, plocon y plancton).
Sinonimia: Bacillaria ulna Nitzsch, Frustulia splendens
Kützing, Synedra lanceolada Kützing, Synedra splendens Küt-
zing, Synedra ulna var. lanceolada Grunow, Fragilaria ulna
(Ehrenberg) Lange-Bertalot.
Registros para la FVTM: ESTADO DE MÉXICO: Texcoco;
Cerro Soltepec (Díaz-Lozano, 1917); Manantial de Almoloya;
Manantial de Alta Empresa (Santacruz, 1948); Lerma, ciéna-
gas, lagunas y canales (Rioja y Herrera, 1951); Lago de Texco-
co (Bradbury, 1971); Laguna de Victoria (Mendoza-González,
1985; Ortega et al. 1994). GUANAJUATO: Embalse Ignacio
Allende (López-López y Serna-Hernández, 1999). HIDALGO:
Puente de Dios (Ehrenberg, 1854); MORELOS-ESTADO DE MÉ-
XICO: Laguna de Zempoala (Kusel-Fetzmann, 1973; Ortega et
al., 1994; García-Rodríguez y Tavera,1998). MORELOS: Los Ma-
nantiales (Valadez et al., 1996). MICHOACÁN: Laguna Zacapu
(Metcalfe, 1988); TLAXCALA: Paleolago Tlaxcala, minas El Lu-
cero y Santa Bárbara (Vilaclara et al., 1997; Rico et al., 1998).
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Figuras 51-56. Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg. MEB.
Fig. 51. Vista externa de la valva (barra = 10 µm).
Fig. 52. Vista externa del área central de la valva y disposición de las estrías (barra = 5 µm).
Fig. 53. Detalle mostrando las estrías biseriadas (barra = 0.5 µm)
Fig. 54. Detalle de los ápices de las células, mostrando el campo de poros y las proyecciones en forma de cuerno (flecha) (barra = 0.1 µm).
Fig, 55. Detalle de la rimopórtula en el ápice de la vista externa de la valva (barra = 1 µm).
Fig. 56. Detalle de la rimopórtula en el ápice de la vista interna de la valva (barra = 0.5 µm).
Figuras 57-59. Rhopalodia sp. ML. 
Figura 57. Vista valvar isopolar (barra = 10 µm).
Figura 58. Detalle de uno de los ápices de la valva mostrando su
curvatura (barra = 10 µm).
Figura 59. Detalle de la zona central ensanchada de la valva (barra
= 10 µm).
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Diatomeas de algunos ambientes de los humedales de Jilotepec
Tabla 5. Caracterización ambiental de las diatomeas encontradas en los Humedales de Jilotepec-Ixtlahuaca.
pH: AL = Alcalífila, IN = Indiferente, ALB = Alcalibióntica, CMN = Circumneutral, ACD = Acidófila. Temperatura: MSET = Meso-
eurotermal-templada, MSEFT = Meso-eurotermal fria a templada. Estado Trófico:  EU = Eutrófico, ME = Mesotrófico, OL = Oligotrófico,
MEEU = Mesoeutrófico, OLEU = Oligoeutrófico, OLME = Oligomesotrófico. Corriente: L = Limnófila, LI = Limnófila-indiferente, RL =
Reófila-limnófila, LMB = Limnobióntica. Hábitat: EM = Embalse, CA = Canal, CH = Charco permanente. Forma de Vida: PE = Perifiton,
EP = Epifiton, MET = Metafiton, PLO = Plocon, PLA = Plancton
ESPECIE pH TEMP. E. TROF CORR. HAB F. DE VIDA
Achnanthidium minutissimum CMN-ALB MSEFT L EM-CH-CA PE
6.3-9.5 14-21
Achnanthes pinnata AL MSET L EM-CA MET
7.5-8.5 15-18
Amphora ovalis var. affinis ALB MSEFT RL CA-EM PE
8.5-9.5 14-18
Aulacoseira granulata CMN-ALB MSEFT EU LI EM-CH-CA PLA-PE-EP-PLO-MET
6.9-9.5 13-25
Caloneis ventricosa AL MSET L EM-CA PE-MET
7.6-8.8 17-18
Cocconeis placentula var. lineata CMN-ALB MSEFT L EM-CH-CA PE-MET-PLO
6.3-9.5 11-25
Craticula halophila AL MSET L EM-CA PE-PLO
8.2-8.9 20-25
Cyclostephanos dubius IN-ALB MSEFT EU LI EM-CA-CH MET-PLA
5.7-9.5 14-25
Cyclotella stelligera CMN-AL MSEFT EU L EM-CH-CA PLA-MET
6.3-9.0 11-25
Cymatopleura elliptica IN-AL MSET L EM-CA MET-PLA
5.7-8.5 18-22
Cymatopleura solea AL MSET EU LMB EM-CH MET-PLO
8.5 18
Cymbella affinis CMN-AL MSEFT LI EM-CH-CA PE-EP-MET-PLO
6.3-9.5 13-25
Cymbella tumida AL-ALB MSEFT LI EM-CA PE-MET
7.6-9.5 14-18
Encyonema minutum CMN-AL MSEFT ME L EM-CH-CA PE-MET-PLO
6.9-8.9 13-25
Encyonema caespitosum IN-AL MSEFT L EM-CH-CA PE
5.7-8.9 13-25
Epithemia turgida AL MSEFT LMB CH PLO-MET
7.6-9.0 11-25
Eunotia curvata CMN MSEFT OLEU LMB CH PE-EP-MET-PLA
7.0 11
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Tabla 5. Continuación
ESPECIE pH TEMP. E. TROF CORR. HAB F. DE VIDA
Fragilaria capucina AL MSEFT EU L EM-CA PLA-MET
8.5-8.9 14-20
Fragilaria crotonensis IN-AL MSEfT EU-ME LI EM-CA-CH PLA-MET
5.7-8.9 13-25
Frustulia vulgaris IN-AL MSET ME RL CA-CH PE-MET
5.7-8.2 19-25
Gomphonema acuminatum CMN-ALB MSEFT OLME L EM-CH-CA PR-EP-MET-PLO
6.3-9.5 11-25
Gomphonema angustatum IN-AL MSEFT EU L EM-CH-CA PE-EP-MET-PLO
5.7-9.0 11-25
Gomphonema clavatum AL MSET OL LI EM-CH-CA PE-MET-PLA
7.5-8.8 15-21
Gomphonema truncatum var. CMN-AL MSEFT L EM-CH-CA EP-PE-PLO
capitatum 6.9-8.9 13-25
Gyrosigma acuminatum CMN-ALB MSEFT EU L CH-CA PE-MET
6.3-9.5 14-25
Hantzschia amphyoxys CMN-ALB MSEFT L EM-CH-CA PE-MET
6.3-9.5 11-25
Hippodonta capitata ALB MSEFT LI EM-CA PE-MET
8.5-9.5 14-18
Mastogloia elliptica AL MSET L EM-CA PE-PLA
7.5-8.5 17-21
Navicula rhinnocephala IN-ALB MSEFT EU LI EM-CH-CA PE-MET-PLA
5.7-9.5 14-22
Neidium affine AL-ALB MSEFT RL CA-CH PE-MET
7.5-9.5 14-18
Neidium iridis CMN-AL MSEFT ME LMB EM-CH PE-EP-MET
6.9-8.0 13-25
Nitzschia frustulum AL MSEFT EU RL CA-EM MET-PLA
7.7-8.9 14-25
Nitzschia palea CMN-AL MSEFT EU L EM-CH-CA PLA-MET
6.9-9 14-22
Pinnularia microstauron IN-AL MSEFT OLME L EM-CH-CA PE-EP-MET-PLO
5.7-8.9 11-25
Planothidium ellipticum CMN-AL MSEFT MEEU L EM-CA EP-PE-PLO
6.9-8.9 13-25
Planotidium lanceolatum CMN-AL MSEFT L EM-CH-CA EP-PE-PLO
6.9-9.0 13-25
Rhopalodia sp. AL MSET LMB CH PLO-MET
7.6-9 16-21
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Información ambiental citada en la literatura: pH: alca-
lífila, entre 5.7-9.0. Estado Trófico: eutrófica. Halobionte: indi-
ferente. Saprobionte: oligosapróbica a beta-mesosapróbica.
Corriente: oligohalobia (indiferente). Hábitat general: lagos,
estanques. Forma de Vida: bentónica, perifítica, epifítica, epi-
pélica, planctónica. Temperatura: euritermal y oligotermal a
mesotermal. Distribución estacional: primavera, verano y oto-
ño.  Distribución Geográfica: Cosmopolita, Europa, Estados
Unidos, India y  Este de Africa (Patrick y Reimer, 1966; Lowe,
1974; Germain, 1981; Sarode y Kamat, 1984; Gasse, 1986; Fo-
ged, 1993; Håkansson, 1993). 
Referencias: Hustedt,1930, p. 151, figs. 158,159; Patrick y
Reimer, 1966, p. 148, Lám. 7, figs. 1, 2; Germain, 1981, p. 76,
Lám. 24, fig. 1 - 6, fig. 168, fig. 8; Sarode y Kamat, 1984, p. 31,
Lám. 2. fig. 37; Poulin et al., 1986 p. 99-112; Williams, 1986,
p.133, figs. 1-9; Round et al., 1990, p. 370, figs. a-e; Round,
1991, p. 147-154; Novelo, 1998, p. 298, fig. 196.
Caracterización ambiental
Los valores de las variables físicas y químicas determi-
nadas en la zona litoral superficial del embalse, del canal y
del charco se presentan en las tabla 4: en enero y febrero,
época de frío y sequía, la temperatura del agua fue de 17.7 y
16 °C respectivamente. Desde abril se fue incrementando (18
y 19.7 °C), hasta alcanzar el valor máximo en el mes de agos-
to 23.3°C en la época cálida y lluviosa. En octubre, al final de
esta misma época, la temperatura presentó un marcado des-
censo (12.7 °C). En enero y febrero el pH osciló entre 8.6 y 9.0,
en abril y junio los valores disminuyeron a 7.6 y 6.3 respecti-
vamente y en los meses de agosto y octubre el pH fue de 8.4
y 7.2. Los valores registrados con el disco de Secchi oscila-
ron entre 22.0 cm en febrero y 33.3 cm en abril. Los valores de
oxígeno disuelto (OD) fueron de 7.8 mg l-1 en febrero, las con-
centraciones más bajas de OD fueron registradas en abril, ju-
nio y agosto de 6.1, 5.6 y 5.7 mg l-1 respectivamente,
presentándose un aumento considerable en el mes de octu-
bre de 11.6 mg l-1. Los valores de alcalinidad total oscilaron
entre 31.7  mg l-1 de CaCO3 en junio y 55.7 mg l-1 de CaCO3 en
abril. Los valores de dureza total oscilaron entre 50.0 mg l-1 de
CaCO3 en octubre y 173.3 mg l-1 de CaCO3 en junio. Los valo-
res de conductividad específica (K25) medidos fueron de 140-
158.6 µS cm-1. En la tabla 5 se presenta la caracterización
ambiental de las diatomeas encontradas en las localidades
estudiadas de los Humedales de Jilotepec-Ixtlahuaca.
.
DISCUSIÓN
Los resultados indican que el 41.5 % (32) del total de los
géneros registrados (77) en la FVTM (Ramírez, 2003) están
representados en los tres ambientes estudiados, los cuales
corresponden al 13% de los recursos hídricos de la región de
los Humedales de Jilotepec Ixtlahuaca, lo que señala la im-
portancia biológica de esta zona (Arriaga et al., 1998). Ach-
nan    thes pinnata, Cyclostephanos dubius, Eunotia faba y
Planothidium ellipticum son nuevos registros para la Faja
Volcánica Transmexicana. Considerando el número de espe-
cies (45) los géneros mejor representados en este estudio
Diatomeas de algunos ambientes de los humedales de Jilotepec
Tabla 5. Continuación
ESPECIE pH TEMP. E. TROF CORR. HAB F. DE VIDA
Sellaphora pupula CMN-AL MSET EU RL CA-CH EP-PE-PLO
7.0-8.2 15-22
Stauroneis phoenicenteron CMN-AL MSET OLEU L EM-CH-CA PE-MET-PLO
7.0-8.5 18-22
Stephanodiscus niagarae CMN-AL MSEFT OLEU L EM-CH-CA PLA-MET-PLO
7.0-9.5 11-25
Surirella angusta CMN-AL MSEFT L EM-CH PE MET-PLA
6.9-8.9 13-22
Surirella biseriata CMN-AL MSET L EM-CA PE-MET-PLA
7-8.5 15-22
Surirella robusta AL-ALB MSEFT ME L EM-CA PE-MET
7.6-9.5 14-18
Surirella tenera IN MSET RL CA-EM PE-MET
5.7-7.5 15-22




fueron Gomphonema (4) y Surirella (4). Las  especies que do-
minaron durante todo el período de estudio fueron: Cymbella
affinis, Gomphonema angustatum y Synedra ulna (77.8%), Au-
lacoseira granulata, (66.7%), Gomphonema acuminatum
(66.7%) Pinnularia microstauron (66.7%) y Stephanodiscus
niagarae (61%). El estudio con MEB nos permitió observar los
detalles microestructurales de S. niagarae, especie frecuen-
temente registrada en los lagos profundos de Norte América
y Canadá como especie actual y fósil, y en Centro América
sólo como fósil (Theriot y Stoermer,1981, 1984, Theriot et al.
1988). En la región Central de México, esta especie es abun-
dante en material fósil, en lagos profundos (Bradbury,1971,
2000; Caballero y Ortega, 1998; Metcalfe, 1988; Caballero et
al., 1999; Israde et al. 2002). En los sitios estudiados de los Hu-
medales de Jilotepec, se encontró una población viva impor-
tante de esta especie, en niveles de agua poco profundos (Z<
1 m). La presencia de S. niagarae en esta zona amplía su distri-
bución como especie viviente hacia el sur de Norte América.
La comparación de nuestras observaciones con los da-
tos citados en la bibliografía consultada,  ha permitido am-
pliar la información sobre los requerimientos ecológicos de
las especies estudiadas. La mayoría de las especies encon-
tradas en este estudio pueden ser consideradas como cos-
mopolitas, sin embargo, algunas de ellas como Cymbella
tumida es frecuentemente encontrada en regiones tropicales
(Silva-Benavides, 1996; Krammer, 2002). García-Rodríguez y
Tavera (1998) mencionan a Gomphonema acuminatum para
ambientes lénticos y a Synedra ulna para ambientes lénticos
y lóticos, distribuidas en zonas templadas y tropicales. En las
localidades estudiadas el 89% de las especies  fueron limnó-
filas, con tendencia a indiferentes (18%) y a reófilas (13%),
Epithemia turgida, Eunotia curvata, Cymatopleura solea, Nei-
dium iridis y Rhopalodia sp. (11%) se encontraron en el em-
balse o en el charco permanente por lo que en este estudio
se consideraron como limnobiónticas. Hippodonta capitata,
Neidium affine y Planothidium ellipticum han sido señaladas
en la bibliografía como reófilas y Surirella angusta como reo-
bionte (Lowe, 1974; Gasse, 1986). El 67% (31) de las especies
estuvieron ampliamente distribuídas entre los diferentes tipos
de sustratos bentónicos (perifiton, epifiton, metafiton o plo-
con), el 33% (15) de las especies, también se encontraron en
el plancton, por lo que son consideradas como ticoplanctóni-
cas. Existen referencias previas sobre la forma de vida de los
45 taxones estudiados, el 88.8% (40) fueron bentónicas y el
11.2% (5) planctónicas (Patrick y Reimer, 1966, Lowe,1974,
Gasse, 1986), lo cual coincide con nuestras observaciones,
en relación al mayor y menor porcentaje de especies. Aula-
coseira granulata, Cymatopleura elliptica y Fragilaria croto-
nensis tratadas como planctónicas (Lowe,1974; Germain,
1981), resultaron ticoplanctónicas en este estudio. Las formas
de vida de Cymbella affinis, Gomphonema angustatum, Aula-
coseira granulata, Pinnularia microstauron y Stephanodiscus
niagarae han sido registradas como bentónicas, epilíticas,
epifíticas, planctónicas y en  microambientes de remanso y
deslizamiento (Valadez et al.1996; Cantoral-Uriza et al. 1997;
Ibarra-Vázquez y Novelo, 1997; Novelo, 1998; Ramírez-Váz-
quez et al. 2001; Israde et al. 2002). 
Con respecto a las variables físicas y químicas medi-
das, la temperatura en los tres ambientes estudiados tuvo un
comportamiento temporal: octubre a febrero, la época de frío
y sequía (15°C), abril y junio época de transición (18.8°C) y en
agosto (23°C) la época más cálida y lluviosa. El 54% (25) de
los taxa, se encontró durante todo el periodo de estudio, la ri-
queza de especies fue mayor durante la época de secas. Cra-
ticula halophila, Encyonema caespitosum, Frustulia vulgaris y
Sellaphora pupula se encontraron en época de lluvias.  En ge-
neral la temperatura ambiental y del agua en los humedales
de Jilotepec-Ixtlahuaca fue más baja de lo señalado para am-
bientes tropicales, en los que se ha registrado más de 20°C
(Esteves,1988), presentando afinidad templada. En la biblio-
grafía consultada no hay información sobre los requerimien-
tos de temperatura de todos los taxones tratados. De acuerdo
con las temperaturas del agua máximas y mínimas registra-
das durante el muestreo (11-25 °C) y siguiendo la clasifica-
ción propuesta por Patrick (1977), las especies estudiadas
son meso-euritermales, el 71.7% (33) se encontró en un inter-
valo de 11-25°C, es decir presentan una tendencia de aguas
frías a templadas, y el 28.3% (13) en un intervalo 15-25°C, ca-
racterizadas como de aguas templadas. Los cuerpos de agua
tuvieron un pH tendiente a básico, solo en junio se registra-
ron valores ácidos. Sobre la base de los valores de pH medi-
dos (5.7-9.5), el 65% (30),  las especies estudiadas se
caracterizaron como alcalífilas, el 37% (11) con tendencia a
circumneutrales-alcalífilas, el 33% (10) indiferentes-alcalífi-
las y el 10% (3) alcalífilas-alcalibiónticas; Eunotia faba se en-
contró en un pH de 5.7-7.0 (acidófila-circumneutral),  Eunotia
curvata en un pH de 7 y Surirella tenera en un pH de 5.7-7.5
(circumneutral-indiferente), coincidiendo con la información
bibliográfica dada para el 78% (35) de los taxa estudiados (Lo-
we,1974; Patrick, 1977; Alles et al.1991; Foged, 1993; Håkans-
son, 1993; Yang y Dickman, 1993). La literatura consultada
señala el estado trófico de 24 (53%) de los taxones estudia-
dos, 71% (17) fueron eutróficos: Fragilaria crotonensis y Pla-
nothidium ellipticum consideradas como mesoeutróficas,
Eunotia curvata, Stauroneis phoenicenteron y Stephanodis-
cus niagarae como oligoeutróficas. El 17% (4) de las especies
se mencionan como mesotróficas, Gomphonema acuminatum
y Pinnularia microstauron fueron oligomesotróficas y Gom-
phonema clavatun oligotrófica (Lowe,1974; Theriot y Stoer-
mer, 1984; Gasse, 1986; Yang y Dickman, 1993). La presencia
de Stephanodiscus niagarae en asociación con Aulacoseira
granulata, Fragilaria capucina y F. crotonensis en los sitios de
Oliva-Martínez M. G., et al
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estudio, indica la tendencia a condiciones eutróficas (Theriot
et al. 1988; Israde et al. 2002). Considerando los valores de
conductividad registrados en los sitios de estudio (140-158.6
µS cm-1) y según la clasificacion de Patrick (1977) todas las
especies son de agua dulce y oligohalobias. Los ambientes
estudiados se caracterizaron por tener baja visibilidad del
disco de Secchi la mayor parte del período de estudio, buena
oxigenación, alcalinidad total de baja a moderada y dureza
total moderada, por lo que se puede estimar que el agua en
las tres zonas de muestreo está poco mineralizada (Vilaclara
et al. 1993, Gaytan et al. 1997; Martínez, 1998). 
El charco presentó diferencias ambientales con respec-
to a las otras dos localidades (Tabla 4). La falta de corriente
en el charco favoreció el crecimiento de natas flotantes de
Spirogyra y Oedogonium, lo que seguramente produjo un mi-
crohabitat particular, para Epithemia turgida, Eunotia curvata
y Rhopalodia sp. como especies exclusivas a lo largo del es-
tudio, sin embargo, se require un mayor número de estudios
ecológicos en la región de los Humedales de Jilotepec, que
confirmen lo anterior, además de conocer los intervalos pre-
cisos de tolerancia ambiental de las especies estudiadas,
que nos permita utilizarlas como indicadores ecológicos.
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Cyclostephanos dubius (Fricke) Round
Cyclotella (Kützing) Brébisson












Diatomeas de algunos ambientes de los humedales de Jilotepec
Tabla 4. Valores de las variables ambientales en los sitios de estudio de los Humedales de Jilotepec-Ixthahuaca (enero-octubre de 2001).
Em = Embalse, Ca = Canal, Ch = Charco
Secas Transición Lluvias
Localidad Em Ca Ch Em Ca Ch Em Ca Ch Mín. Máx
Meses En    Fe En   Fe En   Fe Ab   Ju Ab   Ju Ab   Ju Ag   Oc Ag   Oc Ag   Oc
Variables ambientales
Tem. Amb. (°C) 19   23 20   14 20   23 15   20 15   20 18   4 26  10 22   10 26  9.5 9.5 26
Temp.Agua (°C) 18   18 17   14 18   16 18   22 15   19 21   18 25   13 20   14 25   11 11 25
pH 8.5  8.5 8.8  9.5 8.5  9.0 7.6  7.0 7.5  5.7 7.6  6.3 8.9  6.9 8.2  7.7 8.0  7.0 5.7 9.5
Disco de Secchi (cm) 29   20 21   25 29   21 31    21 32   16 37   30 22 30 18 30 44 32 16 44
Oxígeno Disuelto
(mg l-1) -      9.2 -     9.6 -     4.7 6.0  7.0 5.8  5.6 6.4   .1 6.8  .7 3.2 12.2 7.0  10 3.2 12.7
Alcalinidad
(mg l-1 CaCo3) -       - -      - -      - 51  39 61   15 55  41 37  42 23  32 41  29 15 61
Dureza



















Cymbella affinis Kützing 
C. tumida (Brébisson) Van Heurck
Encyonema Kützing
Encyonema caespitosum Kützing




G. angustatum (Kützing) Rabenhorst
G. clavatum Ehrenberg 




Achnanthes pinnata Hustedt 
Planothidium Round et Bukhtiyarova
Planothidium ellipticum (Cleve) Round et Bukhtiyarova
P. lanceolatum (Brébisson) Round et Bukhtiyarova
Familia Cocconeidaceae
Cocconeis Ehrenberg 








Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni
Familia Neidiaceae
Neidium Pfitzer
Neidium iridis (Ehrenberg) Cleve 
N. affine (Ehrenberg) Pitzer
Familia Sellaphoraceae
Sellaphora Mereschkowsky
Sellaphora pupula (Kützing) Mereschkowsky
Familia Pinnulariaceae
Pinnularia Ehrenberg
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve
Caloneis Cleve
Caloneis ventricosa (Ehrenberg) Meister
Familia NAVICULACEAE
Hippodonta Lange-Bertalot, Witkowski et Metzeltin
Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Wit-





Gyrosigma acuminatum (Kützing) Rabenhorst 
Familia Stauroneidaceae
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Craticula Grunow
Craticula halophila (Grunow) Mann
Stauroneis Ehrenberg
Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg
Orden THALASSIOPHYSALES
Familia CATENULACEAE
Amphora Ehrenberg ex Kützing





Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Nitzschia Hassal
Nitzschia frustulum (Kützing) Grunow










Cymatopleura elliptica (Brébisson) W. Smith




S. robusta Ehrenberg 
S. tenera Gregory
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